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ENTWURFSMETHODEN DER BAUKONSTRUKTIONEN* 
B. PETRO 
Lehr,otuhl für BaukoIl,otruktioneIl. Im'titut für Ballkoll;otruktionen und Ill5tallatiollen, TU 
Budape"t 
In den letzten Jahrzehnten ist in der Architektur die höchst.·, sprung-
hafte Ent'wicklung auf dem Gebiet der BaukonstruktiollPn zu yerzeichnen. 
Den Bpweis dieser Feststellung geben: 
neue, neuartigc oder weiterentv,-ickelte, modprnisierte Baustoffe, z. B. die 
zunehmende Verwendung '"Oll Kunststoffen in Baukonstruktionen; 
die in hoher Zahl verwendeten Halber:::eugnisse sowohl der Baustoffindustrie 
als auch anderer. im Bauen mitwirkender Industriez\\-eige, wie z. B. Bau-
platten: 
die mannigfaltigen Bauelemente, aus denen ,"on verschiedenen Bauhetrie-
ben Untersysteme oder Untersystemkomponenten hergestellt werden, und 
die yerschiedenen Bauweisen, Bausysteme, die infolge der zunehmenden 
Industrialisierung des Bauwesens, in der Architektur, auf dem Gebiet der 
Baukonstruktionen immer mehr Raum gewinnen. 
Parallel zu diesem Vorgang sind dünne Konstruktionen ohne Reserven 
zustande gekommen, die gleichzeitig Gehäude- und Konstruktionsfunktionen 
erfüllen, und die das Eindringen der Grzmdwissenschaften wie 
Bauphysik 
Bauchemie 
Mathematik 
Systemtheorie us\\"o 
"' in die Strukturplanung notwendig machten; die Entstehung der Baukonstruk-
tionslehre, als Wissenschaft, die für jede Konstruktionsentwicklungstätigkeit 
die Grundlage bildet, wurde zur Notwendigkeit. 
Zu dem Gesagten trug die Verbreitung der modernen Ballausführungs-
tecll7lologien bei, die in ihrer Gesamtheit die schlagarüge, revolutionäre Umwäl-
::zmg, EntH;icklrmg bestätigen, die auf dem Gebiet der Baukonstruktionen erfolgt 
ist lind auch in llnseren Tagen andauert. 
Selbstv{'rständlich kann sich der Entwurfsingenieur in diesem Arsenal 
der Baustoffe, Halberzeugnisse, Untersysteme, Bausysteme, \'ihssensbereiche 
* Yortrag an der Tagung zu Ehren des Prof. Dr. Lasz16 Gabor am 13. -'lai 1981. 
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und AusführungEtechniken allein nicht zurechtfinden, für di,' gegebenen Auf-
gabe das Optimum wählen, er ist auf eine »Krücke«, eine )Eselsbrücke«, einen 
Algorithmus angewiesen, dn jeweils die richtige oder relati,- richtige Entschei-
dung ermöglicht. 
Einen derartigen \':-egweispr in diesem Lahyrint h ;;teIlen für den Ent-
wurfsingenieur die Y'_Tschiedeuen Strukturplanungsmethoden dar, die ihm 
in tl .. u Yt·rsehieclenen Phasen de~ Entwerfens (Yorentwurf, Konzeption, 
Anfertigung des eigentlichen Bauplanes, der Ausführungsprojekte hzw. 
etwaige \,:1 eiterentwicklung) 
die richtige Orientierung bei der täglichen Arbeit ermöglichen. 
Yon diesen Methoden möchte ich '-01' allpl11 üher jene einiges sagen. ,li,o 
\"011 unsen'm Lehrstuhl in 11,,1' Lehr- und Entwicklungsarbeit sowie hei der 
Ausführung yon Aufträgt'n der Inllustrie und in cl'-r F orsehung mit gutt'm 
Erg<' bnis dugewandt ·wurtlen. 
Einige Bemerkungen möchte ich noch ,-orausschickl'll. 
:'\Ieinf'r 2\Ieinung n,!ch St'lzt sich der Entwurf Hm Baukonstruktionlll 
heute aus z"\\-t,i grundlegell,l wiehtigell Faktoren ZUSaml1H'll, U,ZW. 
aus der Kl'nntnis der für lIas Bauen in Frage kommcnden, für die Bau-
industrien der einzclm-n Länder kennzeichnenden Baustoffe. System-
komponenten, Lntersyqeuw, BausYi'telYle, d.h. der ,)Palette«, von der der 
Ent\l"1lrfsarchitekt lwi der täglichen Arbeit ,,-ählen kann (das sind die sog. 
»qualifizierten Konstruktionen<'), und 
aus der Kenntnis der }Iethoden, wdche die Aus',l"ilhl der für die gegebene 
Funktion nm besten geeigneten Konstruktion ermöglir:hen und gewähr-
leisten. 
:VIit dem Gesagten möclü\' ieh aueh unterstreichen. daß heute, zur Zeit 
des industrialisierten Bauens, der Entwerfer der BaukoEstTilktion (der kon-
krete _·hchit ekt ) in der alltäglichen Entwurfst ätigkeit kein Entwiekler ,-"n 
Baukonstruktionen sein muß, im allgemeinen aueh gar nicht sein kann; es 
genügt - und auch das ist eine hohe Tätigkeit, die gutt' Fachkenlltnisse 
erfordert ,das Optimum auszuwählen und an die gegebene Bauaufgabe 
anzupassen, zu adaptieren (durch die Entscheidung 'n:rden nämlich zWi'i 
Drittel der Kosten hestimmt). 
Die Aufgabe des sich mit der Entwicklung yon Konstruktionen he"chäf-
tigenden Architekten (des abstrakten Architekten) ist hingegen, - unter 
Beriicbichtigung des industriellen Hintergrundes ulld der Ergebnisse der 
}Iarktforschung - (lie llloderl18ten konstruktiyen Lösungen auszugestalten 
und für da~ Bauwesen sit:herzu:"tellcn. 
DieEe Polari:3atioll findet statt, mag man es oder nicht. 
In Ungarn, jedoch auch in ,mder<'n Länuern der \'\-eIL "illd gegenwärtig 
in der Kon:3truktionsplunung zwei Ansichten yorherrschend: 
- die eine ,,-ird yon den Rechentechnikern vertreten: Geben wir die Daten 
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in die Rechenanlage ein_ die '\,-ird dann für url~ cli,> eindeutige. unfehlbare 
Entscheidung treffen: 
die anch're An;,icht ist jene eIn hewußt,~n KOE3truktionsplaner, I~onstruk­
tionsentwickler, \\-0 die optimale Kon;:truktion das Ergebnis .. ines hestimm-
ten, bewußten Entwurfsprozesses ist. 
Verfolgt man dip Fachliteratur und berücksichtigt man die I~nll1plexität 
und Mannigfaltigkeit cler Konstruktionsplanung in konzeptionellen Entschei-
dungen der indu;:tridiell Praxi;: elf-r letzten Zeiten, wird es immer klarer, daß 
bewußte Konstruktionsentwurfsproze;:se geeignetel" sind, u.zw. solche, die sich 
zwar der Spe1eher f1er Rechenanlage bedienen, diese jedoch nicht dip Hauptrolle 
spielt. 50ndprn nur t'ine von den zahlreichen Hilfstechlliken darstellt. 
Die Basis der jIethoden ist stets der schöpferische menschliche Geist. der 
zum Denken auf einer ]H'stimmten Zwangshahn hewegt. das optimale 
Ergehlli~ erhringt. W01)('1 die Fehler'\,-aluschcillIichkpit auf das :1Iinimum 
heralJgesetzt wird: ch:.rch die Algorithmen wird nämlich der F "ktor ;)Ver-
g('s~el1(i fa;;:t ,-olht ällclig eliminiert. 
AUE dem GC5agten ist eind,>utig zu erkennen, daß bei cler Baukonstl'uk-
ti(Jnsplammg auch ich mich zu den Parteigängern der zweiten Richtung zähle, 
und daher möchte ich im weiteren von drei sog. Hilfstechniken ausführlicher 
5preehen. die an den ,-origen Gedankengang anknüpfend geeignet sind, dem 
Architekten in der täglichen Entwurfsarbeit Hilfe zu leisten. 
Die ('ine, die dazu heiträgt, den »göttlichen Funken« zu pntfachen, i;;t die 
Ideenbörsl' oder brGl~71stonnillg, 
die zweite, die hilfL sich im ---\r5enal der \\-ählbaren oder in Frage kom-
menden K01l5tl'uktionen (unter den )Farben der Palette«) zurechtzufinden, 
ist die ]I,![orphologie, 
die dritte, die das Treffen eines richtigen Urteils fördert, ist die Wertanalyse. 
Alle drei Methoden haben sich schon bewährt und werden sogar im 
Direkt~tudium im Rahmen cles Studienmateriah der Wahlfächer gelehrt. 
Die Ideenhörse 
Damit beginnt gegenwärtig jede wichtigere Arbeit an unserem Lehrstuhl. 
Der Zweck ist, sämtliche in Frage kommenden Lösungen ,-on der ab-
surdsten bis zur herkömmlichsten, aufzuwerfen und zu analysieren. 
Die Form hesteht darin, für die gegehene Aufgabe eine heterogene 
Arheitsgruppe bestehend aus Architekten, Konstrukteuren, Bauausführern, 
Statikern, Gesundheitsingenieuren, Bauphysikern und anderen Fachleuten) 
zu bilden. 
Die einzelnen Schritte der Durchführung sind: 
Bestimmung, eindeutige Präzisierung der Aufgabe (eine wohlbestimmte 
Aufgabe darf als halb gelöst gelten), damit die an der Arheit teilnehmen-
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den Fachleute verschiedener Ausbildung, die nicht "dieselbe Sprache-
sprechen«, die zu lösende Aufgabe in gleicher Weise interpretieren: 
Bestimmung des Zieles durch die Festlegung der optimalen Forderungen~ 
bezüglich sowohl des komplexen Optimums als auch der Teiloptima (z. B. 
niedrigste Kosten bci Ge'währleistung der Funktion oder }Iinimalisierung 
des Bedarfs an lebendiger Arbeit usw.); 
Bestimmung der Parameter (zahlenmäßige Klärung der funktionakn und 
TI mweltparameter unter Berücksichtigung des Leistungsbeclarfs); 
Aufzeichnung sämtlicher Ideen der Teilnehmer: 
Eliminierung aller Ideen, die das Erfüllen der Funktion nicht ermöglichen; 
Anah-se der beibe haltt:'nell Ic1epn ul1Ll .:\.u."\\-ahl des Gt:'dank pu". ,-ler das 
Optimum am l)('stpn annähert: 
nach ringehender .:\.naly~f' Entseheidullg ü]Wl' die zu l"f'alisierpnd,> Ban-
konstruktion. 
Anscheinend Jst an diesem Yorgehen nichts ::\"eues, di;nnoeh erhracht,; 
da::: zweckorientü'rte Denken auf ein<' ZwangsJ)ahn, durch gegenseitig!' IncliL~· 
tion der Gedanken fast in jedem Falle neuartige Lösungen. ll.Z\L knllS trukti n~ 
Lösungen, die mit der g(~wohnten Bauge~taltnng, yon der mau heim Ellt"-,,rf"ll 
prädisponiert ist~ auszl.lgeht:n~ bTechen. Der I>gättliche Funke« ist al~o kein0 
übernatürliche Erscheinung, sondern er läßL sich als Enderzeugnis einer 
hewußt gelenkten Dcnb\-eise herbeiführen. 
Beispiel: Rekonstruktion der Daehdecknlabdichtun~ der Großmarkt-
halle des Ohst- und Gernüsl'yerkaufsl1ntel'lwhmens ZÖLDERT iu Butlap("f. 
Zu der IHorphologie 
Wie IJereits einführt'lHl gesagt \nuc1e, läßt die :"türlEi~che Ent\\-icklung 
keinen yollen Überblick über die manuigfaltigen Bnuteilarten, Bau~t()ffe, 
konstruktiyen Lösungen zu. Der Mensch ist nicht fähig, c1it> sozusagen unzäh-
ligen Strukturyarianten in Gedanken zu !::peichern und in ihrer Ge:=;amtheit 
kritisch zu analy:::ieren, um ::'{cues zu schaffen. Die;:e Arbeit wird durch die 
Theorie der ~Iorphologie, durch die Aufstellung eines sog. nl1orphologischen 
Kastens' eTleichtert. 
Bahnbrecher und erster Einführer des Verfahren!:: war Frit::; Zwickly, 
Ingenieur schweizerischer Ab:::tammung, später Professor in I\:alifornien, der 
die :Morphologie als speziale :Methode zur Lösung unmöglicher Dinge bezeich-
nete, die mit minimalem Aufwand clas Optimum ergibt. Au yie1en Lehrstühlen 
für Baukonstruktionen ist die Bewandertheit iu der }Iorphologie eine grund-
sätzliche Forderung, ohne die kein<' Baukonstruktionen ent\\-orfeu werden 
können. 
Das ,"Vrsen der ~Iethode ist die »volle Erfassung des Problemenkreise;;(i, 
d.h., die Klarlegung der »Palette;', der Gc:::amtheit der 'wählbaren Baukonstruk-
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tionsarten, um für elie vorgegebene Funktivn das Optimum zu ·wählen, bzw. 
die optimale Baukonstruktion zu realisieren. 
Die Methoele besteht aus folgenden Schritten: 
Der Anfangsabschnitt ist im wesentliehen gleich dem der vongen Me-
thode, also 
genaue Beschreibllng, Umschreibung oder Definition bzw. zweckmäßige 
Verallgemeinerung eines Prohlemenkreises. 
(Das ist eine wichtige menschliche Tätigkeit, \',-eil das, was den :lVlenschen 
von allen anderen lebenden W f;sen oder Robotern unterscheidet, die 
Fähigkeit ist, Probleme genau zu definieren.) 
genD.ue Bestimmung sämtlicher Umstände, chlreh die clas Problem heein" 
flußt wird, also Festlegung der Parameter; 
Aufstellung der morphologischen sIatrix, des Kas tens oder der mehr-
dimensionalen Form, wo -- ohne Vorurteil 
ten sind; 
sämtliche Lösungen enthal-
Analyse aller im KastPn enthaltenen Lösungen aufgrund von ::\ormatiyen, 
Funktionssch,\-ellenwerten, und schließlich 
Auswahl des Optimums ulld ,,-iederholte Aufstellung des Ka3tcns für 
dieses pngerc Gehiet his zm' Realisierung, his zum Erhalten des Endpro-
duktes. 
\Veniger bekannt ist vielleicht der Begriff des morphologischen Kastens. 
Es handelt sich um eine z\\Tidimensionale Tabelle oder einen clTeidimen-
sionalen Kasten, in dem die Funktionen und die dafür geeignl?ten Lösungen 
geordnet, systematisiert sind. Da:" sei am konkretcn Beispiel deI' Außenwand 
gezeigt. 
Di(- Zeilen des morphologischen Kastens enthalten elie Teilfunktionen 
der versehieclenen Bauteile, während in den Spalten die Varianten (konstruk-
tiven Löslmgcn) ulld in clpn Fächern de5 Kastens die Unten"aI'ianten enthalten 
5ind. Z. B. hei einer mehrschichtigell Yolhnmd für äußere Umfa5sungen: 
Wärmedämmung 
Luft- u. 
Dampfsperre 
Tragfunktioll 
Außenfläche 
Innenfläche 
Kondematab-
leitung 
Schaumstoff 
Kuuststoffolic 
Holzgerippe 
Glas 
Gipskartoll 
atmenc] 
31ineralwolle Kork Perlit 
Alu-Folie 
Stahlgerippe KUllstholzg. Kunststoffg. 
Asb. zement Durisol 
Spanplaue Asb. zement 
Dampfsperre Kondensat-
ableitung 
belüftet. 
abgeschirmt 
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Das Wesen dei' Verfahrens, das Prinzip der Baukomtruktionsplanung, 
das, was an dieser Lösung neu ist, besteht darin, daß 
dur eh die für die einzelnE'n Teilfunktionen (je Funktion) ausge"wähltell, 
optimalen VariantE'n, (111reh die StrukturkomponE'nten, sodann dureh dcrE'n 
Gesamtheit mit großer "Wahrschpinlichkeit dip für die gegE'jwne Aufgabe 
wählbare oder zu konstruierende, optimale Baukoll~truktion, das optimale 
Bau-Unter~y"'tem oder Bausystem g(>!iefert wird. 
Nach dit~sem Verfahren wurde an unserem LehrEtuhl die äußere raum-
ahi'chließenc1e W Hndkou:"truktion des Bausystem8 unter Anwendung der 
Tunnelschalung gf>priift, una diese Arlwit führtt' schließlich zur Ent"wieklung 
ein!"'r neUE'n \\1 <Ulll-GrI)ßpla l t pnlö5ung. 
Die Wertanalyse 
Die \Yertanalyi'(, ge"winnt auch in Lngarn in der öffentlichen Jleinung 
eIn zunehmendes Daseinsrecht. Es wird immer mehr anerkannt, daß es ",ich 
um einE' :Methode handelt. die beim Treffen yon Entschpidungen unentlJChr-
lich ist. Auch unser L,>hr~tuhl erhält yon der Indmtrie Aufträge in w<!.ch;:;en-
der Zahl auf diesem Gi'hit,t. 
Der Entwurfsarchitekt faßt hei seiner alltäglichen Arbeit einc Reihe 
von Entscheidungen, deren Endprodukt das Gehäude ist; es ist also selbstver-
ständlich. daß bei Konzeptionsentscheidung'>ll die Amn-"ndullg der ~lethode 
der "\Vertanalyse unentbehrlich ist. 
Das "\Vesen der "\\- ert :malyse besteht rlarin, daß sie nie ht sucht. 
"wie eine 1Iethorle Ot1H eine vorhandene Konstruktion erneuert, moder-
nisiert wer.-]en kann (auch clas ist erforclerlich, notwendig, jedoch nur 
pin geringer Teil der "\Vertanalysetätigkeit), sondern grundsätzlich zu ennit-
teIn bestrebt ist, wie eint' gegehene Funktion mit dpl!1 gningsten Kostenauf-
wand restlos erfüllt werden kann. 
Das we5entliche an dieser Methode i5t nämlich, das sich unter Umstän-
den auch eine hundertprozentige Kostenersparung erreichen läßt, "weil es sich 
bei der \Vertanalyse hcraus5tellt, daß die jahrzehntelang gc"wohnheitsmäßig 
benutzte Konstruktion für die Funktion überhaupt nicht notwendig ist. Allein 
die Funktion (selhstyerständlich auf jeder Ehene, von eIer Erscheinungsform 
bis zur Brauchharkeit) ist herechtigt, ja sogar verpflichtet, dem Bauingenieur 
zu diktieren, weil jeder Kostenanteil, der nicht dazu dient, dIe Funktion des 
Gebäudes oder Bauwerkes optimal zu erfüllen, gesellschaftlich negativ zu 
werten ist: die Tätigkeit des Entwurfsingenieurs kann also auch wirtschaft-
lich schädigend sein. 
Auf die \Vertan<!lyse, ah Strukturplanungsmethode, möchte ich nicht 
näher eingehen: sie wird in vielen "\V"rken der Fachliteratur, auch in ungari-
schen Normen, behandelt: yerhältni:omäßig reife Beispiele sind auch an unse-
rem Lehrstuhl yorhanden. 
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(Eine unserer ncuesten Aufgaben bestand darin, für die leitenden Organe 
als Entscheidungsvorhereitung eine Wertaualyse zur Auswahl des Bausystems 
für clie im VI. Fünfjahrplan vorgesehpuc Erweiterung yon Schulen (580 Klassen-
zimmer) aU5zuarhf'itf'Il.) 
Ich möchte nur darauf hin,n'i5eu, daß eine Wertanalyse im Weltmaß-
stal) hezüglieh der geprüfteu Bauvorhabpn 23 his 32 Xutzen bringen muß; 
die"er Wert ist nicht gering, ,n'nu man herüeksichtigt, daß die Erzeugnisse 
früher herf'it,. aufgrund cl,'!' Ergehni:,;sp von \Vettbe,n·rb:-verhandlungen 
E'ntst<llldpn sind. 
Und llilch ein \Vort zu der \V ertaualY5f': :\I,'illl'r :\Ieimlllg naeh ist SIe 
eine eler sch;;n"tcn Hilf,-tedmik"IL -weil sie hülle logische Fertigkeit, Erfahrung, 
Fachknmtnis und schöpferischen Geist erfordert. also dito totale Ausnutzung 
dpl' !1lel1sdJ1icheIl Galwn 
Z;nsanlnlenfa~:Send 
se! "5 nur gestattt't zu b"!llerk,ou. daß 
das Entwerfen VOll BaukollstrukticllWll h'_'llli' ,kn Ei!Eatz '."011 Hilf;:t,·chni-
kpll erfonkrt. 
die Fachleute also diese Techniken und ihre An\n~lldung kennen. ihrer 
mächtig spin. also diese nlerncn InÜ;;;:;'IL 
die beifußte chnn'lHlung cl"s Planungsproz"5~(';: '-Oll Baukr,nstruktionen 
in Ungarn besonders he gründet, aktuell ist und der Yolk:,wirtscha±"t die 
Einsparung HlII vi"J('n }IiIlionen el"mögliehen würde. 
Zusamme:nfa~sung 
In die,en Ta"en. wo das Entwerfen von Baukollstruktionen durch eine Reihe neuer 
B'\U5toffe. I-Ialberze;"nisse. Bauelemente. Bausystell1e beeinflußt wird. ferner auch die Grund-
,,-jssen5chaftf'n (BHlll;hysik. Bauchemie, J!athematik) auf die5em Gebiet Bedeutung erlangt 
haben, können optimale Baukollstruktionen für eine vorgegebene Funktion nur unter :\.n-
,,-endung hestimmter }Iethoden der Baukonstruktionsplanung ausgestaltet werden. 
Die Wirksamkeit der einzelnen }Iethoden in den einzelnen Phasell der Strllkturplanung 
ist zwar verschieden, Ide('nbörse. Dialogmethode. }forphologie und Wertanaly"c hHbcn aber 
b('reit" auch im Bau\\-c,en ihre Daseinsberechtigung <>indeulig bewiesen. 
11n Yortrag werden das "'-,,-eIl dieser :\IP-th0dcIl 11Il((ihr(' AIl\\'CIldllIl!! im El1t\\-erfcn 
\"(111. Baukon~1r1!k1:iolten dargelegt. ~ 
Prof",,::,ol" Dr, Biilint PETRO. H-l:J21 Buclap'>5t 
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